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'77fキ fーdb.即か βhd,rJbh(EA)′J ′ 日 野 動毛相互iア呼と反発鋤 互作串とが
ランデL-r一席蕗 して､､ろスピンブラス(56･)手 ∫こ方/Tろ′救 い ､プ 17㌧禰緬 の･T前
波 {右嘩する絹枝t発表t,た.々 の厳存神(Sケ相)LS.虐湖?JIこ/J舞覇 をが ら′着々
4'ズCン〆凍声LZ､･る虎算で･.>衣でおよすろオ ダー-/Iラメ Pー と し T
3EA=fi'ニq<Sj(0)Si代)〉TD-GくSj,2TD (り
JF#屑した(<･-〉T,J繁子h7,E･･.B/S慶御子7-7)｡ EA紛 qす<･傾 ,Sier･rJ'n3toh-
析 TE行-た｡タ終 粗砕Jく吋 すうWeL'ss禅堂 ,>類薄から′ふ手塙増務 が厳密∫;成立Tると期
待Jれr強 ,TTl-1'が′魚& 8^･Jft.拘3Sb子';竣/T.hみ られ 甘 い谷p･亨よさtLた｡F,1額の魚 Lチ
/J衆合すさ神 主1E帝 か･ラ>タtLム,:凍蕃 LZ､､る.卓/=あ I).違lこ.半句J与rJ長I;呈L･tる竣
急′あるい/Jイq才恕ナカ骨印彪称 ､可薪LJ/J刃 ,<｡_珂 窮奇でfJ手フ′Tr'.景虎lこな,7,
･tJ-くともSk碑警t'対 して,丘帝 L:並 1､と如符丁み さ各が虫～れ ZいろA,チ.ヰ こ3チ/;
到7r-.瑠掃脚 線 よ流れt離 し.乾線乙のJと軟毛か〟で,今碑の開架澄･t遠 べろ｡
5巨額電 とし701日フ克 5g腐乱 J.通常のイブニデス6㌧ 車のJ＼ミル トニ7ン ん
蕊 ;-I:'･_S:ij,=蒜,R喜子芸諾 漂 ㌶ 霊 ､言-: 競 芝誓言誓言去霊
′-.∫ ヽ
(〟′J合スロ｡ン教.孟′デJf-籍敵 う･∫絹 TtL,Jラ>?'t4如 〆解 し乙､､ろのE-(
クfシテ条)′ ぞわざを念の努力鞠 極恥 か軸呼値軸か正くQT>TDニ〔<a>TlJTt･
細舶 れる(E lJlJラ;デム食材jijIニフいZの早*-)｡呼 t;f"自由エネ'1-で-FJJ.
一つの1ijの年子指真1れた系の俄艶聞なでZtTJ･j巨 Lて′βFニ TーAhgt741J､Jj3-
で･与えられる(〟-//ACT).こ申Fで計膚するの｢こ.EJq,J推挙ITt2nZ-hJe,iTnl(Z巾
-1)了承伺 L一欄 敵中のスt>'}帝 とTj早巧凍TFp･DT務 7･ある とL乙.ぎrTij字
句t行った｡ZhlT･'Jjで書きFLZみTu37<t腐 るよう′:,この葎仔′J,合くGL･tみ†
q知1もっゎ個旬報袈才tLたスピン車JSfj- L7'リカ ー で屑奏すiことであツーL･j
辛均 a存果′冥r;sうL,プ･)771こ湧 すさスCO}Pa?'=周 皇IF周のあ も . h〟f@句スビ>O､らrJ･
ろ均-車句照 更,;音揮壬ん る｡即ろ
El,n;ti'JtJZJBf=ihLhh-"2873::<lJ完7畿 巌 一種 を5才 ,2)
とrJう(l嶋 克 -Oとする).H ':拒軒 exp(ぎJt.-J霊exp(一呈ズ2･攻薮 β･･るt
s,'n3/es,'te旬間熊,:還 元才れ.お泉として.
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EZhtI･.jJ], - cexF(響 )Il<詰舟 Alexp(+Nf^血p〉) (ち,′＼
とかのられ (CIJ紺 ′ 招 dβ†tJErJfe), 〟叫 や'3･ラ-積令漕 告か 翻
すZL/JJJ･､(哲郎bちぎ静男IJ鞭 T.きる)｡ 黍局,sK顔撃 のB由エネルギ-IIノヽ
･f≡食等-一撃2-忠言傷 摘 Bi (4)
fntldβト <dEp,争十AhlTrhe縛 篭 ,‰S〆sB･哨 Sd)I (5,
′l
で与えられる( 仰 のT,A,Jh個のスC:ユ*)･きr:(4)り宵点景摩∂五/坊 β-Cから
gJ{3'三舎-<sdsβ〉ef;gEA-.21.-ogJ'hA' (6,
･咽 る(く,elfIH2)の〟,'蒜や勿野平和 ･,- すfL ,二体 ら- ･G7･汲FE咋
何店h'Jh一-Je;- くS〆>.ff)･淋Lが レア ･J斤jRtこJ:ろSk禅学の欠如 7Lある｡周rI-+0
知 をn(h-I)佃の宮家 招 軌 こぶけう雛 せT<1のろことI鴻 農 Lたが.nJei.言q凄1F'S.
nIで宮野t,Lた宅間 (Lが毛n<1)7E･の静 で帝京 L7万･),これ が厨渚電荷舞/ニLZ､､る.
ぎ畏 ま 漂 .kt,A,蛋 _1171禁 票 警 喜成 ㌫ 妄':hJ:誓 三三慧
棉 ,-･つ､､て23p-Zlh'1軸 L･(4ト (i)で軸 Lr=･埠 r一言 の諸君オ雇か
3-fi?3'h)=J急 e~ぎ - b2EB(抽 ･6,1 (7)
とfjう ｡ ニ功一SFGIJ.8-0mヒき.lB773-デで′Iラ⇔Jq-(笥>0)¢2,A"曲麻希一烹
し.T37･カス7㌧ もつ碑和尊轡 .Ft教 {与えろ ｡ >れh･3モA榛軌lE すう0才場増
野の酵果bレて潮符エれT:-i,のせあ っ た Q ･'.ェントロt>I-～(丁)が夙温 子･乳 くrJもtL､､う
すfrS^U絹 {毛っTZ･､､T=･.5年丸f確 の 郎 壕琢静やfえ解けr3､､のか?
フ匂うFFoq漁 tのぐって櫛 でbL,T叩･tレ7-.)"蕗の髭庫で軒課の鳴拝<与乏=た･
〆 deAl.似.t山 一Th.Jess(AT)である.ら)彼ら'Sくぢ)tSF解 ¢まわ,)千慮即 ､々の【王コ
之,Adのす Tlt朝 一与 圭hb1-日 xZl h(h-･,ウ Hessl'久"行列 Mr
7く β252丁字 ㌔ e-ヂSe｡ム+[β(fg圭Z十ズ1
r(21C)i
の藍廟で.額の直楕値(封Feすう師 べクト･LJSFSa
tもたな い)<も7 フヒ モ甲虫 LTt｡尤-O の とき. 5
(a)の希flJ(77の醇で倉を.即ち.SK Qy･揮周 した
G5tiっ藤 IJ有季倉T-,(4)′(I)4丘い､野点.'Jハ
i,しトニ7 ン〟:hf巨 もっPS硝 ろ(Psβ) も り




咋 すろ･ン`外項 殊 がAT終 t呼 Litれ三､･ろ (凪 日 ･
払巾し卑 jeL､FSB仔解′紬 DfcTri-ろものが? -/ の軌 =軒 する ′ンれ 亨で･で最 も峰 れ
7､､ろ倉と方えられ 之､､ろのが払ris'.の節 子･ある.4'彼が 辞倒 しTl一言朗 ,J'At'かようI;安寿
紳 ろ ｡ nて白霞軒絹 n-帆.nil- れk(k主2),:分 図 2




う′ わ2さ 6, か ぅきn-/2ヒLr=とき句 30(月の775'1哀
慕絹 2･絹 す.この行f･)乙 Rt.?Lt伺-7/くま
くn で東夷与れる緒招蘭軒
3(丈)≡ gA.:加 工 ′<丈 <"{･. (グ)
tp,I.やt淳 の頻夢1令 の TZ一軒 一7;準 才そ ろ-と
がせ き与 . ni_宴澱)･一柳 癖粒しくbqLも常軌 ニ)′h･→




字ヱ 0 !.03J O
93 O gl0gl o 貫l
)ニ大き一く紬 も),好局′KSβ席遣/30く,:く 1T- ｣
定夷1れ与件貴の(単称 )撤 折 )I-t泉増紬 を~｡1-デ､-),.,ラ‥ ?関教t車ざ
れろ.-- d 貫く≠)-E酔､､ちと･例え･i貫の草野 ≠Js
ズ - A(,- iT)･宮′- 107g(ズ)dズ (′o)
で与乏られる.(4'から善がれるfq'-巌か弟轟r=Jが ri(ヱ)仁 ク､IZ句碑勧納 得オ
C令b).臥 r;sl',川 の試行私 精度て碩如 ,f乙 ､t.そこと ド∫ リ′ JeSβ顔r･･, メ(T);-
1(T<TJ)′ 方J GrS(T)- T2(T⊆;0)硝 静 して､､ろ･囲うr-FS多相tお産す
る‡くま)の硬式瓜 t茸すく尤jtLo-'apsti?織 3言は )-一兵 7t長わZれろ).
pA,.･Si解 ′才.号のHeN,･Ah,1fg･LPIO ,三原､屈葡店が更っhl,7 t､72 い唯 一o解 7=.あ り.
細 事栗も物理57,:/fqt%書と方そうみ も(こ の奏呼 子G5β｡長倉解r=+が,nf'/3ゼロ固
有値 モもっ′ 即 ちニ〃絡 JL- T3J･n-N/stへLJe･やあもノ･す) で･,1,L?.･)カを㈲ T･LのR
sBのが P/3.乗スピ ンを節句や河'tう虎 淀':舟木 LZ､･うA,か?
Th川Ie,,-AhdeTS｡n一 別MeY くTAP)瑠轟 '`SF駅額〆隆紀5れ沌 怜′TAPES
レ7･叩 多相 ､､す.-5F樽型,i好くフヒ{或 わ た, 3･す J,･ラ帝や子 の 高 多 最 瑚(NJ慮
碑 r-rJ,之､､ろ)TE呼 ､ ′ 0(1)TJSK酔 顔増 し.考か音名蛙五時諜した ｡ 々-風 軸
鼻先で ･才望知 れろ′ゆちぎ'ニ∫う0(〟-1)の補正如 細 L.T-巧 ナ 07･の如 F'
I-よも .^ラ符 の不専鼻虐クワ/Iラaaの白Lf)三春ILf-{押 L上IT.与を向(虚栄｡冷軸 Ft/3.
この違)/ニ呈L-7､､与ニヒモ示した.ゼのよう(:LZ皇LJた5年符!吉と遺すま の/こ ′ 揮う
lJ hi 三<SL･)TとLて.末の自由エネルギー T7:AP ,3'J brギo'庵 心意伊から
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FTAp困 -I.5･,'A･J･わjpjIg<5,1^fJ(卜項 (ト申
十孟 津 1- ･^)Ah苧 ･(トかJt,2h誓 上程 h;
I"i-+^ハムpE&十UJjh･j-か ･^享JAJ2.(/-fnS.)i
i尊､た｡ (lZ)は FJ楓直立しZpあ･･),TAF首藤式bc紬 や,う ｡ Pl=知 り 尤:flヒ3;.
･TJf,(･2,の GItf,3Pl鈴鹿壕 十字均内密虚壕一能隷善環 とな ,い る(最知 如
,:Ati;誓 言 ､?9㌢ 霊 T票 完 子守 ;;IZ;i{;逮 ,Sj孟 宗:誓 冨 蒜
･､i締べ′5'は ,i 5(T)ct T2 ;T-0硝 冷 し之､､ろ (T'-T3で､のTAP斡 t轡
嘩濃 い内各1蝕 が.1の点 17,本蘇音書中A掃孝4蘇 箸TE寿ぎされr=C4)｡
TAP青蔵元梢 を雛 RSβ Brγ M｡oreTJt3 , TAF首尾か TJTく解 edd T'
1-比例レT:L紺 の静ももつ -ーYi羊レた(a((T)>0)｡即ち,綾相壁間 J=あ､ITう自由エネ
ルギ fーS和 呼 号もち･華之て_2'^q,kd紙軌 二滴 -ラtすfL'S.β4のEう′=なう(a∫




衡醇iynAH, ,i- 7,2′･- (ニ稗 Sで
て.位相を筋1辞令を節 12J6-ニ令 Tる.
吾pt･Lf2,aJニあろ確率tp(.a)とすれIf.
科 との正し､､哲子均軌 J帥▲まくSi)T ミ
雲P(Jd)ynAtで与えられろ｡.硬,て.′EA
のオー ダI-/Iラメ一9号IJ 固4 触 錦 .戊｣4'& 勧
言三〔hL!], -〔(妄P(A,-2)21T 三 7.1%W(i,d君 (/3)
W(i,-E去.PrA,㍗(A,)S車 言AA')I,.･芝^ '^-畠 中 :' (,4'
t表わきれろ･一方′レ7'')f7軌 こ雇って′RSβr+-解 2メβ い 2(i ))?､ろ
言-h公 言｡β -.A.,.7 志 ,去 , 言｡β -I:終)出 (-gT) ,JS,
診あわされち(ず闇巌 もJJ8の.卑 (よJe)'=関する子郎 あさ9.,7相 手言+Jdを周 の
T的 β5BrlJ･息ndβii,yL鞍鼻や勿れti.為れ シレ7.,)わ指改 盲常務レユ縁 られ ちE3B
rjJ息もプr･/寮 虐やあt) , 且れ寄れ･〆 (4J 'ニ穿与する-がら,言/JTべZの韓長lt厨 すき字
句t'レZ与えられラ/ーヒ{養呼朽 ). (′3)‥ ′f)t比べろ t
I_4｣
W(育,-背 信 またtよ - J笥 W,盲,
(Li)
Q,符rctlt†がTJ3う(メ(号)E3盲(エ)句漫蘭敬 )｡ニot好舟 がiE･し､､t･すれJp,(/4)TP
真如 抑 〝解 ′J･雫r;うJS沖朝野千のスピン摩EliFa74喜'JI)か岸J如 与え5号f･3;ち
がら,RSB.解 ･^ら享出Zわた}(>)もまた,宰'=う知命を摩 ｡周 り帝郎 簸て甘んT:I
葛t解釈されう･咽られ二言AA≧i･AA'(J4キ A''であるか ら･.T.-(,.言`方'-‡(7'三言.
･3'-つの局所辛衝と碑っT:-1の千句趨t仰 せも･｡崇三締 '-も(0'(-0,尤→o)Tt･柚 Y､･
これ'才.獅 観梅TE･'Sスtfン敢娃〆互･､lニ直Trlろ{うri仔碍夜間 t,Jf'T3,て手〆帝･)
働 く-/ti友野 して7")･与qjtL､､蓉平均像s為れらの平均亨1･与えられ うY-･う諌や
的 (iBLL･呼聞及髭 (-i.一一㌧ )奴韓碑 升3p-i--ち･'VLも令8,をb畢-一言-p)I
(}L)か鞭 〆.響,Iiも新式4'Lや功一教かTTZIJSr3-､ンb<弄すT5の.DY'1ア(,i)也
ey什 βFT即 ih･Afilこか､て紬 Sネルで --{削 れ .､､くィPtの軒誓い 碑を,も t
'-.鼻約 ･ユニdL,〆レア.)か議QL表か 4･)′(rj,ニ婦着するンとてました｡一方,Ye"n3り
JS訂夢横線 -らカ教のtJPfio勉 モチミ才 レ ートし.L紅 qF(Ji)鯛 ､･て(14)の明 )
tH夢出し･ニれtPAfL'i解 から会したdズ/d3と〆/手(5d(I.i)で沸 すニヒIt確 &,た.さら/こ
7%'bnit･e-Yo-了 '･才も抑 三〔<5;(o)Si(i,〉丁〕Jの 翻 如 タミ,L一夕才ン下､鼻-
叫.紳 )の1.ぐの早､･減車(-･っの腐朽郵貯内子の級別 ･々の領如 ニ〟才か検
知再 ,:戚麦(れ ､､努御 幣),5ら'J見-ooじき An7.3- 〟 i再 う0- の
頭最 (時間瓦喪堰 O,轟へ)イ異体的げそした.
宴緑廿の鞠 Lよ しT-I 5-と線型r一基すく船 積呼称 ニJTtlS.I T3(ズJI:LtITろ5ケ(
RS→JeSβ)藤島鞄tlJ･紬 W ',:A'ITう自由=ネルギーの席逆が,〝ohe殉 〝→
伽り VAne/S(ギo摩孝〆0('〟&)′0<d<zl了の音tt･蕪 丁竣象とする･嵐 一席痩〟




細 井え ･t打 のPMOm7VJ7e7Sl一席孟〆ら遵ち ,ニー Sq箱 の経常〆甥の観剰呼朝碑
汚すも'(長野間s･Tれ･331-.連呼駄 あれ鵜 ,=封施 した左の)b廟曙三れ与･単粒･:
■_.一-
't.久C酸 のXYi.C移締りXとの遠岬 一軒 ､,く〆､.努隈,S今泉あ ,-.方'Tろ鼻も呼
抑 甘竣象 をあう,ス〆P77'･lr,'う暴虎T3(山),紹唆周波執 -Sろ(下安田与の麺 )･
19･レ･薯p替号^有り .,す帥 らRSβとR3F･4号て片務 するf-の ′ニ′J./id.dt凝
滞fLの号1着密する′良草がある･ニ713(･Lの醸 TL/S,fJ.e/a-too/edズ(7il&)ゥ高温
@'Jnlうズ ーdl7た33奉1;飼 フLたYさ剥 か れる抱 とでか %･J,たるのrj1-0)) b ･tf
i駒､･T=(′ク)J=恥 し,呈ero-FCだrL=oTtSを蒋Sトキ申し′々 二子･尤モ O､JT7
割 か れるもの)〆 宮→31とした く′o )[=淋 TるものヒLZ.角看p遠目かせ る融





今碑のF.張匪 >比 の貿好ヒAh砕 け,まれ 才満 足すべ きもo･甘5)ろ与が ′dJ-Lを巧入,
て考え,t71みて静 ちな､せ が;Rでr一缶 之くち ｡糾えfto.fC-賃とZFC-Id解釈もIRI
す㌧も白恥 '摺 主な､､･単耗 ･-一考えM J･倉疲場k･ニ好してF仏 r-♭Leぢ >へIJey用量が
で3･折 ろうの一サヘ 泰が捕えられる小が T3(ん)か転椅 子ある もt;Z,i,よ3号うそあ
ち (拷･ニ3-紘 )… な く富は )不･あ綿 ,和 らめ也終結 dあるが).FC-γとZFC-Xヵ
息､寸 ,換気発雷妙票ts軌こ.襲守る£'ニ好する髭施すt位相密周で遠く轟抑 之､､ろニte'
瓦呼r一過ぎrj､､･濁度球象,シt/Z-ち.JP才物 の0(Nd)(d<圭)の細 工>,しギー 埠
壁が耳のきまれ lZ..与t'3煮えろ7Lな､､(払場工かレギー は 0(〟)である.呼 ,=Gef.
け)o'トレ7割髭の壕幹.箱今泉J｡か Jプルすろ′ 0(〟)の貫か位工ネルで-が今をLZ
いろ)･ン のSう,ウ序数 か レぞ一)ニつ､頭 え拡のろ千･嫁契^5年奉の押立作如 90
-し-/fJ管やJ招 ､通 す潮後 tri,て くる (JeKKr警句神立TFG)ち.手酌 ヲ(I/7籍 癖
包絹 ワ- /+))･鞠 撃砕如掬 のS綿 Iが卵艮離 印 神泉か 示- .I-′とする












tTJr′き1:-哲p酌 婦 酵l求淀 レウ
固5-符節移っ碓象くT,tのスト ･L-,吉成 )
1Tれば,ます､ltS分与壕増誇 ft締 Zれる坪庭.f!･]えISd帝氏与が裾力申 'こ荷碇LZ､､ろ坤符
節考慮孝r:I-甘,)17卜ものt煮えられ′ ニ所縁'ニラ'pt,T-一研温'f有功,ri車線 ^一つや木ろう.
紗 レ_5年噺 =3;けち属顔 壕モ弟i_う場合′久で>呼声,S浄んTf賓斉藤七年う摺象,才5
年SBや13才官印nj頒gltも紗,乙 ､､ち5うー-賢iも｡切Fで･I,粥 堵移務ナ撃方娼't考､･､
i:-,のJi>のき 七縁 誰 し直J7も りやある.5年問題 15軒すう別の77㌧一子bLで.句中l
か しで一0- 7.Jl'y髄 .即 ち.準を萱庭篭tタ卿 もつまの田顔もレて5年東和 痛




i) S･F･EdwardsandP･Ⅴ･Anderson,J･Phys･王旦 965 (1975)･
2) D.SherringtonandS.Kirkpatrick′Phys.Rev.Lett. 351792 (1975).
S.KirkpatrickandD.Sherrington,Phys_Rev.B174384 (1978).
3) J･R･L･deAlmeidaandD･J･Thouless,J･Phys･生主立 983 (1978)･




7) A･J･BrayandH･A･Moore,J･Phys･望ヱ L469 (1980)･
8) C･DeDominicisand A･P･Young,J･Phys･型旦 2063 (1983)･
A･tloughton.S･Jain.andA･P･Young,J･Phys･⊆主旦L375 (1983)I
G.Parisi,Phys.Rev.Lett. 501946 (1983).
9) A.P.Young,Phys.Rev.Lett_51 1206 (1983).







15) K･NemotoandH･Takayama,J･Phys･_Cj旦 6835 (1983)･
-7-
